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(54) Camera a double prise de vue realisant des images de haute dynamique. 

(57) La presente invention concerne une camera a tres 
Kaute dynamique. c'est a dire tres resistante aux eblouis- 
sements comportant un capteur d'image primaire (5), une 
source secondare d'informations d'images (10) correspon- 
dant a la meme image que celle captee par le capteur 
d'image primaire (5) mais selon une sensibilite beaucoup 
plus faible, et un moyen de combinaison des signaux pro- 
venant du capteur d'images primaire (5) et de la source 
d'information d'image (10). 

Plusieurs modes de realisations presentes, a memoire 
d'image, a capteur d'image secondare, avec des schemas 
optiques differents et des schemas de circuits electroni- 
ques. 
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La presente invention concerne une camera de tres haute 
dynamique tolerante aux ecarts importants de luminosites dans l'image 
percue. 

Ses applications sont principalement dans la prise de vues en 
5 eclairage non mattrise, en exterieur, en robotique de soudure, par exern- 
ple. 

Les dispositifs connus a ce jours, de type cameras a tubes ou a 
dispositif de transfert de charges tolerent tres mal les eblouissements 
et possedent une dynamique, rapport des eclairements les plus forts sur 
1 0 les eclairements les plus faibles simultanement et correctement per- 
cus, tres faible, de l'ordre de cent. 

D'autres dispositifs possedant un capteur d'image et un ou des 
ecrans passifs places optiquement devant le capteur d'image et contro- 
les par lui possedent une dynamique plus elevee mais presentent une 
1 5 instability d'image importante. De plus, ils possedent une qualite 

d'image limitee et un temps de reponse de l'ordre de quelques dixaines 
de millisecondes. 

La presente invention entend remedier a ces inconvenients en resti- 
tuant une image stable et une haute dynamique, pouvant etre superieure 
20 a mille. 

Pour ce faire, le dispositif objet de la presente invention comporte 
un objectif et un capteur d'image primaire place dans le plan de focali- 
sation de 1'objectif et une deuxieme source d'information d'image cor- 
respondent a la meme image que celle captee par le capteur d'image 

25 primaire mais avec une sensibilize differente de celle dudit capteur et 
un moyen de combinaison des informations d'image issues de ladite 
source et dudit capteur. 

La combinaison de ces informations, par addition ou moyenne pon- 
deree permet de former un signal video correspondant a une echelle de 

30 sensibilize ou dynamique etendue. 

La source d'information d'image est soit un deuxieme capteur 
d'image percevant la mame image que le premier avec moins de sensibi- 
lite, soit une memoire d'image combinee a un moyen de variation cycli- 
que de la sensibilte du capteur d'image primaire. 

35 Differents schemas optiques et electroniques sont proposes dans la 
description qui va suivre, a titre d'exemples. 

La description qui va suivre, faite dans un but explicatif et nulle- 
ment limitatif en regard des dessins annexes permet de mieux compren- 
dre les avantages, buts et caracteristiques de la presente invention. 

40 Dans cette description ne sont representes que des capteurs 
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d'image de type a transfert de charges dans un but explicatif. Tout au- 
tres types de capteurs d'images seront done conformes a l'esprit de 
l'invention. 

La figure 1 represents une vue en coupe d'un premier mode de reali- 
5 sation du dispositif selon l'invention possedant deux capteurs d'images 
et une reprise d'image optique. 

La figure 2 represente un circuit electronique pouvant se connecter 
aux dispositifs presentes en regard de la figure 1 . 

La figure 3 represente une vue en coupe d'un autre dispositif selon 
1 0 l'invention comportant un capteur d'images a sensibilte alternative et 
memoire d'image. 

Dans la figure 1 sont representes dans un boitier B partiellement 
re p r esente, sur un axe optique A, successivement, un objectif 1 , une 
lame de materiau transparent 2 supportant un traitement multi-couche 
1 5 3 et inclinee par rapport a l'axe optique A, un capteur d'images primaire 
5, un circuit de control e et de commande 6 du capteur d'images primaire 
5. Sur un axe optique A', reflexion de l'axe optique A dans la lame 2, se 
trouvent successivement une lentille de champs 7, un objectif 6, un 
miroir 9 et un capteur d'image 1 0. Les capteurs 5 et 1 0 et le circuit 6 
20 comporte des connecteur de signal video 1 1 et des connecteurs de com- 
mande 12 des capteurs 5 et 10. Enfin, un circuit combinaison de signaux 
video 1 5 relie les connecteurs 1 1 des capteurs 5 et 1 0 au connecteur 1 1 
du circuit 6. 

L'objectif 1 est de type connu. II est ici integre dans le boitier B. 

25 La lame 2 est une simple lame a faces paralleles traitee par un 
traitement anti-reflet connu 3 sur sa face arriere. La lentille de champ 
7 est placee dans le plan de focalisation de l'image reflechie par la 
lame 2 sur sa face avant. Combinee a l'objectif 8 et au miroir 9, elle a 
pour fonction de former sur le capteur 10 la meme image que celle qui 

30 se forme sans reflexion sur le capteur 5, mais avec une luminosite bien 
moindre. 

Les connecteurs de commande 1 2 des capteurs 5 et 1 0 sont relies 
au connecteurs de commande du circuit 6 de telle maniere que ces cap- 
teurs 5 et 1 0 sont commandes de maniere synchronised et identique. 
35 Le circuit 6 est de type connu utilise dans les cameras a dispositif 
de tranfert de charges, appeles aussi DTC ou CCD. En particulier dans 
ces cameras, le circuit 6 est directement connecte au capteur d'image 
primaire 5. 

Les connecteurs de sortie de signaux videos 1 1 des capteurs 5 et 10 
40 sont relies au circuit de combinaison de signaux video 1 5. La sortie de 
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ce circuit est connectee au connecteur 1 1 d'entree de signal video dans 
le circuit electronique 6. 

Le circuit 15 represente ici en version la plus simple peut effec- 
tuer une moyenne ponderee des signaux issus des connecteurs 1 1 des 
5 capteurs 5 et 1 0 ou une addition de ces signaux en fonction des valeurs 
de resistances qui le composent. Si plusieurs connecteurs 1 1 existent 
sur les capteurs 5 et 10, correspondant a la sortie de differents signaux 
representatifs de l'image captee, plusieurs circuits 15 seront utilises 
dans le dispositif. 

1 0 Le fonctionnement du dispositif est le suivant. Les deux capteurs 5 
et 10 captant des plages d'eclairement differentes d'une scene donnee, 
on evite l'eblouissement du capteur 10. 

Parexemple, si le capteur 5 possede une dynarnique lui permettant 
de restituer correctement et simultanement les eclairements entre 1 et 

1 5 1 00 luxs, le capteur 1 0 sera optiquement eclaire ou electroniquement 
obture de maniere a restituer correctement et simultanement les eclai- 
rements entre 10 et 1.000 luxs. Un eclairement ponctuel de 1.000 luxs 
est correctement perdue par le capteur 1 0. L'eclairement de 1 .000 luxs 
ne provoque pas de dispersion de charges electriques a la surface du 

20 capteur 5, dispersion caracteristique de l'eblouissement. En effet, les 
effets d'eblouissements, communement appelds blooming et smearing 
apparaissent dans la courbe de reponse d'un capteur d'image que long- 
temps apres la saturation du signal de sortie. 

L'addition de deux signaux ne possedant pas d'eblouissernent donne 

25 alors une image representative d'eclairements simultanement et cor- 
rectement per^us sur une plage de 1 a 1.000 luxs. 

Cette premiere version du dispositif a pour principal avantage 
d'utiliser des composants et systemes existants. 

II est a noter qu'en variante, les signaux et connexions de com- 

30 mande de Tobturateur electronique des capteurs pourront etre diffe- 
rents de maniere a adapter la sensibilize de ces capteurs. 

Un autre moyen d'adaptation de ces sensibiltes peut aussi etre 
Tajout d'un diaphragme dans 1'objectif 8 ou d'un filtre sur 1'axe optique 
allant de la lame 2 au capteur 10. 

35 II est a noter que les circuits electroniques complementaires, tels 
que le controle automatique de gain, pourront ainsi etre compatibles 
avec le dispositif. Cependant, et en variante il est possible d'ajouter un 
circuit electronique controlant automatiquement les sensibilites des 
deux capteurs 5 et 1 0 en fonction de la dynarnique de l'image re^ue. 

40 
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— II est aussi a noter que les capteurs 5 et 1 0 pourront etre matri- 
ciels ou lineaires. 

La figure 2 represente un circuit electronique d'addition de signaux 
representatifs d'images captees par trois capteurs d'images comportant 
5 une compensation de seuil optique. ce circuit electronique est preferen- 
tiellement adapte aux modes de realisations du dispositif comportant 
trois capteurs d'images recevant les memes images selon des sensibili- 
tes differentes. 

Dans la figure 2 on trouve un circuit a Look-Up Table ou LUT ou 

1 0 encore table de correspondence de donnees 50, trois convertisseurs 
analogique-numeriques 51 , trois circuits de mise en forme 52, un cir- 
cuit d'extraction de signaux de synchronisation 53, un circuit de char- 
gement de la LUT 54, un circuit de synchronisation 55, un connecteur 
d'entree 56 de signaux de synchronisation, un connecteur de sortie de 

1 5 signal d'image 58, un connecteur d'entree 59 de signal issu du capteur 
5, un connecteur d'entree 60 de signal issu du capteur 10 et un connec- 
teur 61 d'entree de signaux d'un troisieme capteur percevant la meme 
image que les deux autres capteurs 5 et 1 0. 

La LUT ici representee est adaptee a fournir des signaux videos 

20 analogiques a partir de signaux video numeriques. Cette LUT est chargee 
en informations par le circuit 54 comportant une memoire permanente. 
Les donnees videos numerisees par les numeriseurs 5 1 indiquent a la 
LUT des adresses. Les signaux de sortie de la LUT correspondent aux 
informations chargees initialement a ces adresses. 

25 Sa realisation ne presente aucune difficulty. Son fonctionnement 
est le suivant : il combine les valeurs numeriques issues des trois cap- 
teurs d'images de telle maniere que le capteur d'image le plus sensible 
fournissent les signaux de plus faibles amplitudes, que le capteur 
d'image le moins sensible fournisse les signaux de plus fortes amplitu- 

30 des. 

En variante, un circuit identique mais ne comportant pas de LUT 
permetttra d'obtenir une sortie numerique, les bits de poids les plus 
faibles correspondant au capteur le plus sensible, c'est a dire aux eclai- 
rements plus faibles. 

35 Dans la figure 3 est represents un troisieme mode de realisation du 
dispositif dans lequel un seul capteur possede alternativement deux 
sensibiltes differentes, 1'une faible et 1'autre elevee, et dans lequel les 
images captees selon des sensibilites differentes sont memorisees 
pendant la duree d'une prise de vue et lues pendant la duree de l'image 

40 suivante de maniere a creer deux sources de signaux representatifs 
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d'images, Tune immediate et l'autre decallee dans 1e temps de la duree 
de la prise d'une image, lesdits signaux etant traites comme decrit 
precedament en regard des figures precedantes. 

On trouve done dans la figure 3, dans un boitier B partiellement ■ 
5 represents, sur un axe optique A un objectif 1 , un capteur d'images 25 
possedant un connecteur 1 1 de sortie de signal video, un connecteur 19 
d'entree de signal d'obturation electronique et des connecteurs de com- 
mande 1 2, et en dehors de l'axe optique A, un circuit de generation de 
signaux d'obturation electronique 18, une memoire d'image 20, un cir- 
1 0 cuit de commande 6 du capteur d'images 25 et un circuit 15 de combi- 
naison de signaux videos. 

Le circuit de generation de signaux d'obturation electronique 18 est 
adapte a commander alternativement des prises de vue pendant une du- 
ree donnee et des prises de vues pendant une duree beaucoup plus faible, 
1 5 par exemple egale a la premiere divisee par la dynamique du capteur. Sa 
realisation ne pose pas de probleme particulier a l'homme de Tart. 

Cette commande s'ef fectue sur le connecteur 1 9 du capteur 25, 
destine a cela et qui est courant sur les capteurs d'images de camesco- 
pes grand publics. 

20 La memoire d'image 20 est adaptee a contenir au moins une image. 
Elle est ecrite et lue simultanement au cours de la sortie de signaux 
video sur le connecteur 1 1 de telle maniere qu'elle fonctionne globale- 
ment comme un composant FIFO, e'est a dire sortant en premier les 
informations qui y ont ete ecrites en premier et conservant les infor- 

25 mations pendant la duree d'un cycle de prise d'image par le capteur 25. 
Les images entrant et sortant de cette memoire 20 sont done synchroni- 
ses, Tune ayant ete prise selon une haute sensibilite du capteur 25, 
l'autre ayant ete prise selon une basse sensibilite du capteur 25. 

Ces images correspondent en permanence a des sensibilizes diffe- 

30 rentes du capteur 25 et peuvent etre traitees de la meme maniere que 
les images issues des capteurs 5 et 10 dans le modes de realisation 
presente en regard des figures 1 et 2. 

La realisation du circuit de memoire d'image 20 est de type connu, 
notamment dans les cartes de traitement d'images. 

35 Un des avantages de ce mode de realisation est qu'il permet d'utili- 
ser des objectifs retro-focus, e'est a dire comportant des elements 
optiques trfes proches de la surface du capteur 25. 

Un autre avantage est que ce mode de realisation ne necessite pas 
de reglage mecanique et optique precis. 
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Dans une variante, les images peuvent etre prises a une frequence 
double de celle de sortie et une memoire additionnelle peut etre ecrite a 
une frequence double de celle de lecture, comme dans certains circuits 
d'incrustation d'images, de telle maniere que deux images prises rapi- 
5 dement soit combinees en une image ressortie ou affichee plus lente- 
ment. 

Par exemple, les images peuvent etre prises a un rythme de qua- 
rante images par secondes, memorisees a cette vitesse apres combinai- 
son telle que decrite en regard de la figure 3, et relue et affichees a une 

10 vitesse de vingt images par seconde. 

II est a noter que ceci peut fonctionner sur les trames aussi bien 
que sur les images completes en fonction du standard utilise. Enfin, 
ligne par ligne, les signaux peuvent etre ralentis de cette maniere avant 
le traitement presente en regard de la figure 3. 

1 5 Les circuits a memoire permettant de realiser ces traitements sont 
de type connus, en particulier pour la realisation de circuits d'incrusta- 
tion d'images. 

En variante de tous les modes de realisation proposes, le circuit 1 5 
peut comporterune look-up table, ou LUT, c'est a dire une table de cor- 
20 respondancedevaleurs. 

Une telle LUT peut, de plus, donnee a sa sortie et parallelement des 
signaux de commande d'ecran plat , de compensation de l'attenuation 
optique realisee par cet ecran, et de combinaison des signaux d'images. 
Toutes combinaison des elements des deux modes de realisations 
25 proposes pour realiser des fonctions similaires restent conformes a 
l'esprit de l'invention. 
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' RE VEND I CAT I ON S 

1) Dispositif de prise de vue comportant au moins un objeotif 
(1) et un capteur d 1 image primaire (5,25) place dans la plan 
de focalisation de l f objectif (1) caracterise en ce qu ! il 
possede une deuxieme source d 1 informations d' images (10,20) 
correspondant a la meme image que celle captee par le cap- 
teur d'image primaire (5,25) mais avec une sensibilite diffe- 
rente de celle du capteur d'image primaire (5,25) et en ce 

qu ' i 1 comporte un moyen de combinaison (15) des informations 
issues de ladite source (10,20) et du capteur d' image primai- 
re (5,25). 

2) Dispositif selon la revendicat ion 1 caracterise en ce que 
la deuxieme source d 1 inf ormat ion d' images est un capteur 
d'image secondaire (10) place optiquement en parallele du 
capteur d'image primaire (5) et ayant une sensibilite plus 
faible que celle du capteur d'image primaire (5). 

3) Dispositif selon la revendicat ion 2 caracterise en ce 
qu'il comporte un moyen de reprise d'image (2,7,8,9) formant 
la meme image sur le capteur d r image secondaire (10) et sur 
le capteur d T image primaire (5), 1 T image formee sur le cap- 
teur d'image secondaire (10) etant moins lumineuse que celle 
formee sur le capteur d' image primaire (5). 

4) Dispositif selon la revendicat ion 1 caracterise en ce que 
la source d 1 information d f image est une memoire d 1 image (20) 
lue et ecrite simul tanement , l'ecriture provenant du capteur 
d 1 image primaire (25), et en ce que la sensibilite du capteur 
d' image primaire (25) est al ternat i vement haute et basse de 
telle maniere que les signaux provenant de la memoire d'image 
(20) et du capteur d 1 image primaire (25) correspondent a des 
prises de vues successives faite par le capteur d'image (25) 
avec des sensibilites differentes. 

5) Dispositif selon la revendicat ion 4 caracterise en ce 
qu'il comporte un moyen de commande electronique (18) de la 
sensibilite du capteur d f image primaire (25). 

6) Dispositif selon 1 ' une des revendi cat ions 4 ou 5 caracte- 
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rise en ce qu'il comport e une memoire et en ce que le cap- 
teur d' image (10) fonctionne a une frequence elevee et en ce 
que ladite memoire est ecrite a la frequence de fonctionne- 
ment du capteur et lue a une frequence d'affichage plus 
faible. 

7) Dispositif selon l'une des r evendi cat i ons precedentes 
caracterise en ce qu'il comporte une table de corr espondance 
(50) realisant la combinaison des signaux issus du capteur 
d' image primaire (5,25) et de la source d ' inf ormat ion 
d 1 images (10,20) . 
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